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Abstract: 
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A thermal flow measurement device is esp. for measuring flow speeds below 2 m/sec. A heater 
periodically heats the medium passing the beginning of a measurement path which then heats a temp, 
sensor at the end of the path. The time phase difference between the heating processes at both ends is 
measured. The measured phase difference and hence flow speed are practically unaffected by the 
heating times. These are speed and sensor material dependent. 

Each end of the measurement section (1) is defined by a measurement element (3,7) which is 
simultaneously a heating and temp, sensing device of thermally conducting material. These may consists 
of thick film heater elements with thermally coupled pyrodetectors mounted on a polarised ferroelectric 
foil. 
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Patentanapriiche 

1^ Thermlsche Mefivorrlchtuzig zur Bestisunung von 
StrSmungsgeschwindlgkelten, itisbesondere unter 2 m/seoj 
5 eines flieSenden Mediums mlt elnem von dem Medium 
umspUlten Heizelement zur periodischen ErvSLrmung von 
Bereichen des an ihm vorbeistrSmenden Mediums am An- 
fang einer HeBstrecke vorbestisunter LSnge \md mit 
olnem lemperaturfCihler am Ende der Meflstrecke in 

10 dem Medium sowie mit einer Einrichtung zur Brmitt- 
lung der zeitlichen Phasendif ferenz der Erwarmung 
des Mediums zwischen den Begrenzungspiznkten der 
MeBstrecke, dadurch gekennzeich* 
n e t I daB die Begrenzungspunkte der HeBstrecke 

15 (1) jeweils von einem MeBelement (3; 16; 21 

7i 20; geblldet sind, das gleichzeitig Heizelement 
und TemperaturfUhler ist« 

2* MeBvorrichtung nach Anspruch 1, gek enn-^ 
20 zeichnet durch Meflelemente (3; 16 bzw. 7 J 
20} aus einem Kalt- oder HeiBleitermaterial. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch MeBelemente {g^i 52» 34 ) 

25 mit Jeweils einem Heizelement (27) und einem thermisch 
mit diesem gekoppelten P3rrodetektor« 

4. MeBvorrichtung nach Anspruch 3» gekenn- 
zeichnet durch MeBelemente (25) mit einer 

30 Polie (26) aus einem polarisierten, ferroelektrischen 

Materialfauf deren eine Flachseite ein Dickschicht- 
viderstand als Heizelement (<:7) und eine Elektrode 
des Pyrodetektors und auf deren gegentiberliegende 
Flachseite eine Gegenelektrcde (31) aufgebracht sind. 
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5* Mefivorrlchtung nach Anspruch 3» gekenn** 
zelchnet durch MeBelemente (^) mlt einer 
Folle (37) aus elnem polarislertea, ferroeXektrlschen 
Material, auf deren Flachselten ;)evells elne Blek* 
5 trode (38 bzv, 39) des Pyrodetektors angeordnet 
1st 9 und mlt elnem Dlckschlchtwlderstand (40) als 
Heizelementy das Uber elne Isolierschlcht (41) 
von elner der Blektroden (39) galvanlsch getrennt 
1st, 

10 

6. Mefivorrlchtung nach Anapnich 1 oder 2, g ^ - 
kennzelchnet dtarch einen slch In 
StrSmungsrlchtung erstreckenden Tr&gerk5z*per (14) 
aus thermlsch Isollerendem Material, auf dem die 
15 MeBelemente (16; 20) aufgebracht slnd (Fig. 4), 

?• MeBvorrichtung nach Anspruch 6, gekenn- 

zelchnet durch elne Keramlkfolle (14) 

als TragerkSrper. . . : ^ 

8. MeBvox*rlchtung nach elnem der AnsprUche 1 bis. 7j 
gekennzelchne t durch zumlndest an«^ : 
nShemd baugXelche MeBelemente (3; 16; 7; 20; 33; ' 

25 

9« NeBvorrichtting nach elnem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet. da8 
die Gestalt der MeBelemente (16; 20) dem StrOmungs- 
prof 11 des Mediums (M) angepaBt ist (Fig. 4)» 

30 

10 « Verwendung der Mefivorrlchtung nach elnem der 
AnsprUche 1 bis 9 zur Bestimmung von StrjJmungsge^ 
schwlndigkeiten elnes fllefienden Mediums mlt ver^ 
sehiedener Strfisungsrlchtung. 
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5 Thermlsche Meflvorrichtung zur Bestimmung von 
StrSmungsgeschwlndigkeiten elnes flieBenden 

Mediums 



Die Srflndung bezieht aich auf eine thermlsche MeB- 
10 vorrichtung zur Bestimmixag von StrBnungsgeschvindlg- 
kelten, Insbesondere unter 2 m/sect eines flieBenden 
Mediums mit elnem von dem Medium umspUlten Heiz- 
element zur perlodlschen Erwftrmung von Berelchen 
des an Ihm vorbeistrSmenden Mediums am Anfang elner 
15 MeBstrecke vorbestlmmter L&nge und mit einem Tempe- 
raturfUhler am Bnde der MeBstrecke in dem Medium 
sovle mit einer Einrichtung zur Ermlttlung der zelt- 
llchen Phascndlfferenz der Erwarmung des Mediums rwi- 
schen den Begrenzungspimkten der MeBstrecke. Eine 
20 derartige Me B vorrichtung 1st aus der EE-AS 25 00 897 
bekazmt, 

Bel dleser bekannten Vorrichtung werden einzelne Be- 
reiche eines str&aenden Mediums mlttels eines in dem 

Sim 2 Hag / 21* 8. 1979 



130012/0039 



2934 



VPA 79P 7123 BRD 

KediiiD angeordiwten Heizelementes , belsplelsweise 
mit eiaem Heizdraht, durch perlodlsches Aufheizen 
narklert. Oas Medium strSat dazm an •Inem Temperatur- 
fUhler vorbel, der In elnem ▼orbestinmtan Abstaad 
5 von dem Beizalenent in StrBmungsrlchtung angeordnet 
1st. An dleaea Tefflperatux>fUhler , der belsplelswelse 
aln Vlderstandsdraht oder eln Ibemoeleaant ist, vlrd 
dabel durch das perlodiseh aufgehelzte Medium eine 
Weehselspammng mit der Prequenz des AuAelzens hex^ 
10 vorgerufen. Aus der PhasendlfXerenz zwlschen dem Zelt- 
punkt der BrwArmung elnes Berelches des Msdlvias an 
dem Relzeleaent und dem Zeltpunkt der entspreehenden 
Brwarmung des TemperaturfUhlers durch den glelohen 
aufgehelzten Bereich kann dann die StrOaungsge- 
15 sebwindlgkelt bestlamt werden. 

Bel dieser Vorrlchtung 1st die Meflstrecke zur Be- 
stlmaung der zeltlichen Phasendlfferenz auf der 
elnen Seite von dea HelzelBment und aut der anderen 

20 Selte von dem TemperaturrUhler begrenzt. Hlerbel er- 
glbt alch jedoch die Schwlerlgkeit, daB la allgeaelnen 
die Aulhelzzelt des Helzelementes nlcht glelch der 
Ansprechzelt des Teaperaturftlhlers lat. Da Xemer 
die Auihelzzelt bel hdheren Str«aungsgeschwlndlg- 

25 kalten grOBer als bel klelnen Strdaungsgeschwlndlg- 
kelten let, slnd die Geschwlndlgkoltswerte, welefae 
den zwlschen den Helzelement und dea Teaperatur- 
fUhler eralttelten Phasendlfferenzen zuzuordnenX I 
slnd, deaentspz*echen ungenau. ^ "V ' 

30 

Aufgabe der vorllegenden Erflndung 1st es deshalb, 
die elngangs genannte Meflvorrlchtung dahlngehMid ; 
2u verbessem, daB die von der StrOaungsgeschwlndlg- ' 
kelt und den fUr das Helzelement und den Teaperatw- 
35 fOhler verwendeten Materlallen abhlnglgen Aufheli- ' 
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zeiten die gemessenea Werte der Phasendifferenz 
xind sofflit die zrigeordneten Verte der StrSmungsge- 
schwindigkeit praktisch nicht verfaischen* 

Diese Aufgatoe wird erfindungsgemaB dadxirch gelBst, 
daB die Begrenzungspunkte der Meflstrecke jeweils 
von einem Meflelement £3bildet sind, daa gleichzeitig 
Heizelement und TemperaturfUhler iat. 

Die Erfindung besteht darin, daB man zur thenaischen 
Sfeirkierung strSmender FlUssigkeiten Elemente benutzt, 
die simultan ala Heizelement xind TemperaturfUhler 
eingesetzt werden. Dies gilt sowohl fUr das strom- 
aufllegende Heizelement, das auch als Raferenz-Tempe- 
raturfUhler dient, wie auch fUr den stromabliegenden 
TemperaturfUhler, der thermische Veranderungen er- 
faBtt die durch das stromaufliegende Heizelement 
verursacht wurden. 

Die Vorteile dleser Ausbildung der MeBvorrichtung 
nach der Erfindung bestehen dann insbesondere darin, 
daB bei den an den beiden MeBelementen erzeugten 
MeBsignalen die gleichen Aufheizzeiten zugrundezu- 
legen sind, da 3a die Meflstrecke ait zwei auf Tempe- 
ra turschwankungen gleich reagierenden Elementen aus- 
gestattet ist. Bei der Bildung des Vertes der zeit- 
lichen Phasendifferenz zwischen diesen beiden Signalen 
werden dann aber die Aufheizzeiten der MeBelemente 
eliminiert; d.h. , dieser Wert ist praktisch unbe- 
einfluBt von deren Aufheizzeiten, 

GemSB einer Weiterbildtaig der Meflvorrichtxmg nach 
der Erfindiang bestehen die MeBelemente vorteilhaft 
aus einem Kalt-* oder HeiBleitermaterial. Durch die 
Verwendung derartiger MeBelemente ISBt sich zusatzlich 
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noch vermeldeiip dafi bei einer konstanten Heizlelstung 
die Temp era turdlfferenz zwlschen den aufgeheizten 
und nlcht-^aufgehelzten Medium nit zunehmender StrOmungs- 
geschwlndlgkelt abnliamt* Aufierdem kann bel elner zveck-* 
5 entsprechenden Dlmenslonlerucg solcher selbstregelnder 
Helzelemente vortellhaft elne gefahrllche Uberhltzung 
der Slemente bei Ausfall des strOnenden Mediums f bel- 
apleleveiae belm Auftreten von Luftblasen, mlt Slcher- 
belt vermleden werden« 

0 

Veltere vortellhafte Ausgestaltungen der MeBvorrlch^i^ 
tung nach der Brflndung slnd In den restlicben Unter-- 
ansprQchen gekennzelchnet. 



15 Die Erflndung vlrd nachstehend anhand der Zelcbnung 
nocb welter erl£iutert» Dabel zelgt Fig. 1 achematlacli 
elne Mefivorrlcbtung nach der Erflndung. In den Fig. 2 
und 3 aind in Dlagranmen die mlt elner aolchen Tor^ 
richtimg zu erbaltenden MeBslgnale wiedergegeben. 

20 In Fig. 4 1st eln Tell elner velteren AusfUhrunga* 
form elner MeBvoirrlchtung nach der Erflndung 
achematlsch veranschaullcht. In Plg« 5 1st eln MeB-* 
element fUr elne Mefivorrlcbtung dargestellt» deren 
Scbaltung Fig. 6 und deren MeBslgnale ala Dlagraam 

Z5 Fig» 7 zelgen» In Fig. 8 1st eln vel teres NeBelement 
fUr elne MeBvorrlchtung nach der Erflndung veran- 
schaullcht. 

Die In Fig. 1 im LSngsschnltt angedeutete Vorrloh- 
30 tung zur thermlachen Messung von StrQonuigsgescbA#liidlg'^ ' ' 
kelten kann Insbesondere zur Messung des Kraftstof f- ~ ^ 
durchsatzes fOr den Motor elnes Kraftfahrzeviges 
Oder des Wasserzuflusses bel Hauahaltsmaaehlnen: 
vorgesehen seln. Die Vorrichtung enthftlt eln )feB«» 
33 rohr 2, durch daa die zu bestlmmende Menge elnea ' 
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flUssigen Mediums M mit einer durch einen durchge- 
zogenen Pleil veranschaulichten Geschwindigkelt v 
hindurchflieBt. Als Sender zor Karkierung einaelner 
Beralche des vorbeiflieaenden Mediums durch eiae 
habere Temperatur ist in dem Rohr ein Heizelement 3 
vorgesehen, an daa Uber zwel elektrische AnschluB- 
leitungen 4 und 5 periodisch ein elektrischer 
Spannungsimpuls anzulegen ist. In StrBmungsrichtung 
gesehen Uefindet aich in dem MeBrohr 2 in einem 
Abstand von dem Heizelement 3 ein TemperaturfUhler 
7 mit entsprechenden Anschluflleitungen 8 und 9. Daa 
Heizelement 3 stellt somit den vorderen Begrenzungs- 
punkt einer MeSa tracks vorgegebener LSlnge 1 dar, 
wShrend der hintere Begrenzungapunkt der Meflstrecke 
durch den TemperaturfUhler 7 gebildet wird. 

Das Heizelement 3 und der TemperaturfUhler 7 sind 
vorteiUaaft zumindest annBhemd identiache MeB- 
elemente aus dem gleichen Kalt- oder Heiflleiter- 
material. Im Ausftflirungsbei spiel nach Fig. 1 ist 
angenoBimen, dafl es sich bei den Elementen 3 und 7 
urn Kaltleiter handelt* Axiflerdem sollen erfindungs- 
gemSB diese Elemente den gleichen SuBeren elektrischen 
Betriebsbedingungen unterworfen werden. Das bedeutet, 
dafi auch der TemperaturfUhler als periodisches Heiz- 
element geschaltet ist. Dementsprechend sind die 
Elemente 3 und 7 parallelgeachaltet , wobei sich 
in den parallelen Strompfaden ;)eweils noch eina in 
der Pigur nur angedeutete StrommeBeijarichtung 11 
bzw^ 12 befindete An die Elemente 3 und 7 wird 
dann periodisch von einer nicht dargestellten 
Spannungsquelle aus der gleic;:.e Spannungsimpuls U 
angelegt. Die so geheizten HeiB- oder Kaltleiter- 
elemente 3 uz^ 7 vereinen er:findungsgemafi zwei 
Funktionen: Sie sind zugleich Heizelement und 
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Tespex*ati2rfUhler> da die abfllefiende WMrae und damit 
die ziigefiihrte elektrlsche Lelstuzig von der Tempera tur 
dlfferenz zvlschen der Heizeroberflfichentemperatur 
( Curie-Temp era tur) und der Uogebungatemperatur ab-> 
5 hMnglg l8t. 

In Fig. 1 slnd femer elnzelne, durch die Slementa 3 
und 7 auf elne Temperatur aufgehelzte Berelche 
des Mediusis M durch elne Schrafflerung angedeutett 

10 vobel dlese Berelche alt der Geschwlndlgkelt v durch 
das Mefirohr 2 wandem. Die Ubrlgen xilchtaufgeheizten 
Berelche dee Kedlums sollen slch auf elner Tevparatur 
bef lnden« Vlrd nun an den Elementen 3 und 7 elne 
perlodlsche TemperaturSnderung durch entsprechende 

13 Spannungslmpulse alt elner Prequenz M elngestelltt 
so kann aus dem Hiasenwlnkel ^ zwlschen dem Signal 
an dem Helzelement 3 und dem TemperaturfOhler 7 die 
StriSmungsgescfawlndlgkelt des Mediums bestlmmt warden » 
Babel gilt fttr die l«aufzelt t IMngs der lieBetre.okeL i 

20 1 zwlschen den belden Eloienten: 
t - 1/v 

und fUr den Fhasexxwlnkel 

xfm 0) • t m 1/v • CU • 

23 In Flg« 2 slnd In elnem Dlagramn die slch bel elner 
solchen MeBvorrlchtimg nach Fig, 1 unter Zugrunde^ 
legung der StrOmungsgeschwlndlglcelt v ergebenden 
MeBslgnale veranschaullcht. Auf der Ordinate slnd 
In wlllkOrllchen Elnhelten die angelegte perlodlsche 

30 Spannung U, der an den StrommeBeinrlchtungen 11 und 
12 festzustellende Stromverlauf I^ bzw. Ig sowle 
das Dlf f erenzslgnal - I^ und auf der Abszlsae 
die Zelt t aufgetragen. Wle dem Verlauf des Dlf ferenz^ 
signals zu ent^ehmen Ist* erglbt slch bel elner Ge-* 

33 schvlndlgkelt v eln gegenUber dem Zeltpunkt des 
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Spanxmngsanstlegs phasenverachobener positiver Strom- 
impxas. Au5 der PhasenverschleDung ft die proportional 
1/v iat, kann dann die StrSmungsgeschwindlgkeit v 
ermittelt werden. 

5 

In Pig. 1 ist femer duroh einen gestrlchelten Pfell 
angedeutet, dafl mit der MeSvorrichtung nach der Br- 
findung ebensogut Geachwindigkeiten v' in Gegen- 
richtung zu der Geschwindlgkeit v bestimmt werden 

10 kCnnen. FUr dlesen Fall ergeben aich analog Fig, 2 
die in dem Diagraam der Pig. 3 veranschaulicbten 
Kurven. Hierbei ist der zu eraittelnde Stromlnpuls 
dea Differenzaignala - negativ. Auf diese 
einfache Weiae Ififlt sich somit auch die StrtSmunga- 

15 richtusg des Mediuma beatinmea. 

Abweichend von dem AuafOhrungabeispiel xiach den Pig. 
2 und 3 kann die Prequenz Oi automatiach auch so 
eingeatellt verden, dafl sich eine konatante Phasen- 
20 dif ferenz zwischen den Aufheizen und dem Temperatur- 
fUhleraignal einstellt; die Aufhelzfrequenz ist dann 
der StriSmungsgeschvindlgkeit v bzw. V direkt 
proportional « 

25 In den Fig. 1 bis 3 wurde davon ausgegangen, dafl das 
Heizelement und der TemperaturfUhler Bauteile aus 
einem Kaltleltermaterlal aind. Werden atattdesaen 
jedoch Heiflleitermaterialien vorgeaehen, ao ergibt 
sich ein zu den Diagranunen der Pig. 2 und 3 analoger 

30 Rurvenverlauf , wobei die Rollen von Strom und Spannung 
vertauscht sind. 

In Pig. 4 iat als LSngsschnitt dea Aufbaus einer 
weiteren Me6vorrich«;vmg nach der Erfindung ange- 
35 deutet, der einfach herzuatellen 1st. In einem MeB- 
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rohr 2 1st auf einem geelgnBten TrMgerkSrper l4«z.B. auf 
einer dUnnen Keramlkfolle, eln kalt- Oder helBlel- 
tendes Helzelement 16 mit AnflchluSleltungen 17 und 
16 angeordnet* Auf dem TrSgerkOrper 14 Ist femer 
5 eln entsprechendert die HeBstrecke begrenzender 
TesiperaturfUhler 20 aufgebracht, der beldseltlg 
ffilt Elektroden 22 und 23 yersehen 1st. Elne Uber- 
hltzung der Elemente 16 und 20 kann bel einer zweck-* 
entsprechenden Dlmenslonlerung durch VKrmeableltung 
10 ttber den TrftgerkBrper 14 vermleden werden. 

Wle In Pig. 4 femer angedeutet 1st, kann durch 
elne dem durch elne gestrlchelte Llnle angedeuteten 
Prof 11 der StriJmuhg des Mediums H entsprecbende Helz- 

15 element^ und TeaqperaturfUhlergeometrle elne Bestimmung 
der mlttleren Strtfmungsgeschwlndigkelt v errelcht 
verden. Bel gegebener mlttlerer Geschwlndlgkelt 
V des strOmenden Mediums lat der mlttlero Abstand 
der an einem Stromfaden lleganden Telle der belden 

20 Slemente 16 und 20 der Geschwlndlgkelt des Stroma 
fadens reziprok. Die Wlchtung der verschiedenen 
Oescfairlndlgkeltsantelle kann durch elne Brijllcl^ .: . l 
V6«*lante der Elektrodenbrelte der KLwente erfolgexi. ^ - 
An dem Helzelement 16 und dem TemperaturfOhler 20 

25 erglbt slch elne ¥lchtung automatiscbt -da die RfiUQd- - 
zonen ohnehin ifegen der hler geringeren Flleflg^ 
schvlndlgkelt st&rker aufgehelzt werden. Aufgrund 
des in der Plgur angegebenen Prof lis der StrSmung 
slnd das Helzelement 16 in Str5mungsrlchtung gesehen 

30 konvex-kojikav und der TemperaturfUhler konkav-konvex . , 
gewSlbt. 

Aufler Kalt- oder HelBleiterelemente kdnnen fUr die . 
Meflvorrlchtimg nach der Erfindung auch Meflelemente 
35 vorgesehen werdea, die elne polariai.rte , f errp- 
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elektrische Folie mlt einem aufgedrucktan Heizwider- 
stand enthalten. Die Erwttraung des Heizelementas 
last sich aufgrund des Pyroeflelttea elnes thoraisch 
gut mit dem Helzelement gekoppelten Pyrodetektora 
5 messen. Bei periodlsoher Helzuag wird daxm durch 
den Pyroeffekt elne Wecliaelspannung hervorgerufen, 
deren Amplitude von der Temperatur Jlfferenz zwiachen 
dem Helzelement und der unmlttelbairen togebung ab- 
b^ngt. 

10 

Bin entaprechendes Mefielement ist in Pig. 5 In Schrfig- 
ansicht von vorn dargeatellt und allgemeln mit 22 
zeichnet. Dieses HeBelement entbait elne Folie 26 
aus einem polarlsierten, ferroelektrischen Material, 

15 auf deren elner Plachselte ein rechteckfSrmlger Dick- 
schichtariderstand als Helzelement 27 aiifgedruckt 
ist, der mlt AnschluBleitungen 28 und 29 an aeinen 
Scbmalselten und elner Mittelanzapfung 30 versehen 
iat. Auf der gegenUberliegenden Flachseite der Folie 

20 26 befindet sich eine Gegenelektrode zur Abnahme der 
Pyrospannung . Die in der Scbraganaicbt der Figur 
an sich verdeckte ELektrode ist gestrichelt ange- 
deutet und mlt 31 bezelchnet. Der Dickschlchtwider- 
stand 27 dieses MeBelementes 2^ 1st glelchzeltig 

25 Blektrode fUr die Pyrospannung, die an der Mittel- 
anzapfxjng 30 abgenommen und gegen die Gegenelektrode 
31 gemessen wird. 

Elne Schaltung elner Meflvorrichtung nach der Brfin- 
30 dung mlt zwei der in Fig. 5 dargestellten MeBelementen 
22, geht aus Fig. 6 hervor. Das stromauf angeordnete 
HeBelement 1st mlt das stromabgelegene mlt ^ 
bezelchnet. Fig. 5 entsprecaende Bauteile slnd an- 
sonsten mlt den glelchen Bezugszelchen versehen. 
35 Die belden Element e ^ und sind so svmmetrisch 
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zuelnander angeordnetp dafi ihre G«gezielektroden 31 
alnander zugevandt slnd. An die Helzelemente 27 
der belden Slemente ^ xind ^ vlrd elne Beizmchsel- 
spannung (J angelegt^ An den ereten Blettent ^ kaxm 
5 dann eine Fyrospannung U^^ und an dem zwelten Elenent 
^ elne Fyrospannung c^^genommen werden» 

Ole slch elnstellenden Spaxmungsverlttufe von tf^^ und 
in Abhfingigfcelt von der Zelt t bel gegebener Helz- 

10 spannung U slnd In dem Diagraom der Fig. 7 viederge- 
geben« In der Flgur ist auQerdem die Dlf ferenz-* 
spannung - aufgetragen* Diese Dlfferenz- 
spannung ist positiv, solange das Element ]Q strom-* 
aufvMrts und das Element ^ stromabwttrts liegen. 

15 Bel langekelirter StrSmungsrlchtung wHre die Differenz- 
spannung negatlv»^ Vie aus dem Dlagramm hervorgeht, 
slnd die an den belden Elementen 21 2^ abzu- 
netamenden Pyrospannungen solange glelch, bis eln 
von dem ersten Element 22 aufgehelzter Bereich 

20 des striSmenden Mediums das zweite Elemente ^ er-» 
reioht, Aus der zeitllchen Dlff erenz ^ zvischen dem 
Zeitpunkt des AuJfheizens an dem ersten Element und 
der Regis trierting an dem zwelten Element kann daxm 
die StriSaungsgesohwIndlgkelt ermlttelt werden. Ebenso 

25 ist nacli Abschalten der Heizspannung U die X>l£t9^^^ 
der Pyrospannungen solange konstant, bis nach 4er 
Zelt ^ t eln durch Vegnabme dei" Helzspatihung wiadet^ 
kttlterer Bereich des strSmenden Meditims die IfeB-^/:^ 
strecke durchlaufen bat« 

30 

Abweichend von dem in Fig. 5 veranschaulichten 
kombinlerten Helzer-TemperaturfUhler als MeBelement 
2^ ist auch eln entsprechendes Element ait einer 
galvanlsehen Trennung zwlschen dem Heizkrels und " 
35 dem TemperaturfUhler mSgltch, Eln entsprechendes 
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Element ist als Querschnitt in Pig. 8 scbenatisch ver- 
anschaulicbt und allgemein mit 26 bezeichnet. Es ent- 
Mlt elne Polie 37 aus polarialertem Katerlal* auf 
dessen gegenflberllegenden Plachseiten jewells eine 
Elektrode 358 bzw. 39 angeordnet ist. Eln Heizelement 
des MeBelementea 36 ist aus einer Wlderstandsscbicht 
40 gebildet, welche auf die freie Flachseite einer 
isoXierenden Zwiachenschicht 41 aufgebracht ist. Diese 
Isolierachicht bef indet sich auf der Plachseite der 
Elektrode 38, die der an die Folie 37 angrenzenden 
Elektrodenseite gegenUberliegt . Wie in der Flgur 
femer durch geatrichelte Linien angedeutet ist, kann 
gegebenenfjLLls eln syimBetrisclier Aiifbau des Me6- 
elenentes mlt einer weiteren Isolierachicht 42 und 
einem Wider atandsachlchtheizer 43 auch auf der Elek- 
trode 39 auf der unteren Seite der Folie 37 vorge- 
seben werden. 

10 PatentansprUche 
8 Figuren 
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Thermlsche MeBYorrichtung zur BeBtlmnung von 
StrSmungsgeschwlndlgkeiten einss flleSenden Medlms 

5 

StrOAuagsgesohwlndlgkelten, Instiesoxidere untar 2 m/8ec» 
eines flieBenden Mediums IcSnnen mit Hllf e elnes 
thermlschen Marklerungsverfahrens messen werden. 
Sine entsprechende KeSvorrichtung enthSlt eln Helz- 

10 element zur periodlechen Srwaraung des an Ihrn vor«> 
belstrfimenden Mediums am Anfang und elnen Temperatur- 
ftOiler am Ende elner Mefletrecke vorbestlmmter Lfinge 
aowle elne Sljorlchtung anir Srmlttlimg der zeitliohen 
Phasendlfferenz der EnrMrmung des Mediums zwischen 

15 den Begrenzungspunkten der MeBstreeke. Die Stsrtfmungs- 
geschwlndlgkelt und der Aufbau der vervendeten 
Elemente kSnnen Jedoch den Mefiwert der Fhasendlf JTerenz 
verfMlschen. Die Erf Indung slefat desbalb vor, daB 
die Begrenzungspunkte der MeBstrecke (l) Jewells 

20 von elnem HeBelement (3 bzw. 7) geblldet slnd» das 
glelcbzeltlg Helzelement und TemperaturfUhler 1st, 
Entsprechende MeBelemente kdnnen insbesondere aus 
elnem Kalt- oder HelBleltermaterlal bestehen (Fig. 1). 
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